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基于三菱 PLC的曝光机控制系统
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(厦门大学机电工程系, 福建厦门  361005)
摘    要: 根据 PCB板在生产制造过程中的工艺流程要求, 应用三菱 FX2N系列 PLC作为
整个曝光机控制系统的核心, 通过 PLC控制送板与出板, 曝光时间, 卤素灯的准确开启与关
闭, 卤素灯工作电压的切换, 冷却装置的工作状态实现每一次循环过程的全自动化, PCB双面
曝光机结合温度传感器输入模块准确将曝光环境反馈于 PLC, 通过 PLC程序处理, 产生相应
电压模拟量的输出反馈给卤素灯, 曝光温度达到动平衡, 最大程度地在保证曝光要求前提下
延长卤素灯的使用寿命, 使曝光环境调整到最佳, 同样也保证连续、长时间生产。
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Abstrac t: A ccording to the requ irem ents o f PCB board manufac tur ing pro cess, M itsub ishi FX2N Series PLC contro l system is used as a
co re o f the exposure m ach ine to achieve ful-l cyc le autom ation. The PLC is used to con tro l ou t and in o f the board, the exposure tim e,
on and off of the accurate halogen, the sw itch of the ha logen ope rating vo ltage, the w ork state o f the coo ling dev ice each tim e. PCB
double-sided exposurem achinew ith temperature sensor input modu lew ill expo se to PLC accurate feedback of the env ironm ent, wh ich is
to be dealt w ith the prog ram s of the PLC, resu lting in a co rresponding analog output vo ltage feedback to ha logen to keep the dynam ic
ba lance o f the exposure tem pera ture, in wh ich case the life o f ha logen lamps arem ax im ized and the env ironm en t o f exposure is opt-i
m ized under requ irem ents, ensuring continuous and long production.
K ey words: exposure machine; M itsub ishi PLC; so ftw are prog ramm ing
1 引  言



















1) 曝光机工作流程  该系统的硬件包括主体
支撑框架, 上下玻璃晒架, 操作面板和人机界面,
灯箱, 灯箱快门和电动机, 隔热玻璃, 灯管冷却风














¼ 曝光机停止工作 5 m in内, 空调保持工作状
态, 继续对曝光室进行冷却, 然后自动断电处理。





实时反馈于 PLC, 通过 PLC程序处理, 产生相应电
压模拟量的输出反馈给卤素灯, 曝光温度达到动平
衡, 根据实验观察, 冷却风扇和抽风风扇在灯两端
电压到 300 V (约 2 m in)时运行。
¿灯管老化后, 为防止在电压过高状态下危险
工作, 当超过危险电压 2 s时, 曝光机将紧急停止
工作。
3 曝光机硬件系统设计
1) 机械单元设计  系统上下晒架进出传动采
用同步带传动方式, 如图 2所示。
图 2 同步带传动机构













2) 控制系统硬件配置  系统硬件配置框图,
如图 3所示。
图 3 系统的硬件配置图
主要组成包括: PLC的 CPU和 I /O模块, 输
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大的光源, 从而使能量的均匀度有所提高。
4) 曝光机冷却系统设计  曝光机在工作状态





















设计, 分别用三菱公司的 GE Deve lop和 GE D esign
设计软件编写。
1) PLC选型  根据设计的要求和系统所需要
的输入输出信号的数量 (需 9个输入点, 13个输出
点 ) , 本系统选用了三菱的 FX2N-32MT可编程控制
器, 输入电源 AC220 V, 输入点数 16点, 开关量
输入, 无需电压连接; 晶体管输出, 输出点数 16
点, 该 PLC含扩展接口, 用 RS422-RS232数据线
与电脑和编程界面进行通信。





系统方案, 结合所选的 PLC类型, 首先分配 I/O地
址, 见表 1。
表 1 PLC I /O分配地址
输入 输出
开始 SB1 X0 晒架电机正转 KA1 Y0
停止 SB2 X1 晒架电机反转 KA2 Y1
上板合上开关 SQ1 X2 上真空泵抽真空 K3A Y2
下板合上开关 SQ2 X3 下真空泵抽真空 KA4 Y3
上板进开关 SQ3 X4 上快门电机启动 KA5 Y4
下板进开关 SQ4 X5 空调延时开关 KA6 Y5
上快门开关 SQ5 X6 下快门电机启动 KA7 Y6
关机 SB3 X7 关机 KA8 Y7
下快门开关 SQ6 X10 上灯 8KW曝光 KA9 Y10




  PLC的电气接线, 如图 5所示。
图 5 PLC电气接线图
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  图中, 左边为输入信号, 均为开关量连接; 右
边为输出信号, 与 24 V直流电源连接到继电器的
控制线圈的两端。












要进行 8 kW功率曝光时, 上板或下板中必有一行
程开关被压住, 同时灯箱快门处于打开到位的状





















或曝光时间, 当与 D软元件中设定值相等时, 停止
抽真空或曝光。










5 结  语
本文给出了以三菱 PLC为核心的 PCB曝光机
自动控制系统, 用 PLC代替传统的集成电路控制
后, 自动控制过程可靠性高, 维护更加方便, 用户
能及时掌握曝光机的状态信息, PCB双面曝光机结
合温度传感器输入模块准确将曝光环境反馈于









[ 1 ]  程子华,刘小明. PLC原理与编程实例分析 [M ] . 北京:国防工
业出版社, 2007.
[ 2 ]  谭维瑜. 电机与电气控制 [M ] . 北京:机械工业出版社, 2003.
[ 3 ]  陈苏波,杨俊辉. 三菱 PLC快速入门与实例提高 [M ] . 北京:
人民邮电出版社, 2008.
[ 4 ]  廖常初. PLC编程及应用 [M ] . 北京:机械工业出版社, 2007.
[ 5 ]  郭丙君,黄旭峰. 深入浅出 PLC技术及应用设计 [M ] . 北京:
中国电力出版社, 2008.
[ 6 ]  龚永林. HD I板的结构分类和标准 [ J] . 印制电路信息, 2001,
17( 3 ) : 8-15.
[ 7 ]  刘继修. PLC应用系统设计 [M ] . 福建科学技术出版社, 2007.
[ 8 ]  常文平. 电气控制与 PLC原理及应用 [M ] . 西安:电子科技大
学出版社, 2008.
[ 9 ]  郑荣进. 用 Delph i实现 PC与三菱 PLC串行通信的研究与应
用 [ J] . 电气应用, 2007, 26 ( 6) : 124-127.
[ 10] 沈博. 电气控制综合实验平台的设计 [ J] . 中小企业管理与科
技 (上旬刊 ) , 2009, 140( 07) : 296-297.
[ 11 ] 陈伯时,陈敏逊. 交流调速系统 [M ] . 北京:机械工业出版社,
2005.
[ 12 ] 王坚. 基于三菱 PLC的步进电动机监控系统的设计与开发
[ J] . 电气应用, 2009, 28 ( 4) .
#7# 增刊            陈艺昌等: 基于三菱 PLC的曝光机控制系统
